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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, roénik 111, &islo 6

FYSIKA

CTYRICET LET SOVETSKE FYSIKY
E. V. SPoLsk1y
(Dokonéent,)
Optika

Na jaké trovni byl v pfedrevoluénim Rusku opticky pramysl? V tomto
sméru existuje autentické svédectvi D. S. RoZdéstvenského?): ,,Co se tyle
roku 1917, bylo by vhodnéj§i vyjmenovat to, co tehdy neexistovalo ...*.
Rozdéstvenskij ddle uvadi, Ze v té dobé existovaly neveliké Femeslnické dilny
8 celkovym podtem pracovnikd mensim neZ tisic. ,,Nikde se nevyrabély geo-
detické piistroje, fotografické aparaty, kinematografické aparity, mikroskopy
ani védecké ptistroje.«“

Podle tdajt v téze stati dochazi v8ak jiz v roce 1933 k podstatnym zméndm.
V opticko-chemickém prumyslu pracovalo jiZz 7 zdvodu, ve kterych bylo za-
méstnano 11 tisic pracovniki, vyrdbéjicich ruzné optické piistroje pro vojen-
ské, védecké a civilni tdely.

Od té doby uplynulo jiz 25 let; opticky prumysl zidsobuje nyni iplné sovét-
skou armadu, ndmofnictvo a letectvo vSemi potiebnymi piistroji, vyrabi
ruzné dokonalé moderni fotografické aparaty se znamenitymi objektivy, vyro-
benymi ze sovétského optického skla, rizné védecké pristroje — mikroskopy,
astronomické dalekohledy, spektralni aparatury atd.

V tomto bouilivém rozvoji optického priamyslu mél velikou tlohu Statnf
opticky ustav S. I. Vavilova, vedeny jeho zakladatelem D. S. Rozdé&éstven-
skym a pozdéji jeho nastupcem S. I. Vavilovem.

Jeden z prvnich tkold, ktery pro organisaci Statnfho optického ustavu
vytyéila skupina nad8encl sovétské optiky pod vedenim D. S. RoZdéstven-
ského, spocival v propracovéani vlastnich metod vyroby optického skla, metod
zaloZenych na solidnim zdkladé rozsahlych védeckych fysikalné-chemickych
vyzkumi tohoto procesu a ne na ,,zéhadnych ptsnych tajemstvich‘, na nichz
byl zaloZen vyrobni postup u zahraniénich firem. Velky kolektiv védeckych
pracovniki, zejména J. V. Greben8éikov, N. N. Kadalov, A. A.Lebedév,
A. I. StoZarov, maji zésluhu o propracovéni a dobudovéni téchto metod.
Kontrolni proces byl usnadnén diky divtipné metodé J. V. Obreimova,
pomoci niZz se rychle zjistoval index lomu skla. Zasluhou vSech téchto praci
nebyl Sovétsky svaz jiZz v roce 1925 zavisly na dovozu optického skla.

Velky vyznam pro rozvoj aplikované optiky mélo zaloZeni sovétské optické
gkoly (A. I. Tudorovskij, G. G. Sljusarev, J. G. Jachontov a jini).
Vypracovanim ptavodni metody vypoltt a sestavenim pomocnych tabulek

" byla usnadnéna volba ruznych druht skla a postup vypoéti. Konstrukce

7) I1.C. PompectBenckuii, Sudby optiki vSSSR. ,,XV let Qosudarstvennogo optiteskogo snstituta'‘.
Sbornik statéj pod redakcijej S. S. Vavilova, ONTI, 1934, str. 25.
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zrcadlovych objektivi (J. M. Brumberg a S. A. Ger8gorin) pFispéla k sestro-
jeni originalnfho typu mikroskopu pracujictho v ultrafialové oblasti. (J. M.
Brumberg). Dale byla vypracovéna fada origindlnich konstrukef fotografic-
kych objektivii (M. M. Rusinov, D. S. Volosov a jinf). V. P. Linnik navrhl
zpusob kontroly optickych systémi a spolu s A. A. Lebed&vem fadu pavod-
nich konstrukei optickych piistrojiu. Za nejduleZitéjsi tispéch posledni doby
lze v8ak povaZovat sestrojeni vysoce kvalitnich sovétskych difrakénich mii-
Zek, které byly vyrobeny v GOI pod vedenim F. M. Gerasimova.

Dulezité odvétvi aplikované optiky predstavuje svételnd technika a foto-
metrie, kterd s nif pfimo souvisi. Pro teoretické zaklady svételné techniky,
mé velky vyznam teorie svételného pole, kterou vypracovali sovétsti védei,
zvlésté V. A. Fok, A. A. Ger§un, M. M. Gureviéa N. V. Boldyrev. Vyznam
téchto praci jasné formuloval Parry Mun, redaktor anglického piekladu
GerSunovy knihy ,,Teorie svételného pole*, vydané v USA. Parry Mun zdi-
raznil, Ze teorie, vyloZend v této knize jednim z jejich prikopniki, piedstavuje
vlastng prvni. dulez1ty krok ve fotometrii od dob, kdy vy&la prace P. Bugera
(tj. od poloviny 18 stoletf).

V oblasti spektroskopie atomt mély vynikajici vyznam price D. S. Roz-
déstvenského, publikované jiz ve 20. letech. Na piikladu atomu lithia
a jinych Ziravych zemin byla v téchto pracich ukdzdna blizké analogie vyssich
hladin téchto jednovalenénich atomu s termy atomi podobajicich se vodiku.
Na tomto zdkladé byl jasné formulovan tak zvany model zarictho elektronu.
Srovnanfim spektra ionisovaného horéiku se spektrem helia byl stanoven
tak zvany ,,spektroskopicky posuvny zakon‘‘, podle néhoZ spektrum jednou
ionisovaného atomu s atomovym &islem Z odpovidé spektru neutrélntho atomu
s atomovym &fslem Z — 1. V souvislosti s pracemi D. S RozZdéstvenského je
tieba ptipomenout dvé okolnosti. Za prvé, i kdy# prdce RoZd&stvenského
spotivaly celkem na Bohrové teorii atomu, model optického elektronu a spek-
troskopicky posuvny zdkon si zcela zachovaly svij objevitelsky vyznam
a slouzi dodnes jako voditko pro experimentatory v oboru spektroskopie.
Za, druhé, z historického hlediska, mély tyto prace zvlastni vyznam pro sovét-
skou fysiku. Byly vykonany v obdobi blpkddy, v ipIném odloudeni sovétskych
védet od zahraniéni védy. AvSak po zruleni blokady se zjistilo, Ze tytéz vy-
sledky ziskali Sommerfeld, Schrédinger a jini zdpadni védci. Skuteénost, Ze
mlada sovétskd véda dokazala v Gplném odloudeni od vyspélych zahraniénich
védeckych kol vytydit a roziesit nejdilezitéjsi problémy této doby, byla pro
nés zdrojem radosti a viry ve vlastni sily.

Koneény cil spektroskopického vyzkumu spoéivéd ve stanoveni posloupnosti
termd atomu, to jest ve stanovenl schematu jeho energetickych hladin.
Uvedené schema hladin miZe rovnéz byt pfimo experimentalné zkontrolovano
pomoci vybuzeni atomti do definovaného vysiho stavu stanovenim néasleduji-
cich sestupnych piechodi. Samo buzeni miZe byt uskutednéno bud bombar-
dovéanim elektrony, nebo opticky. Ve 20. letech byla velmi populdrni metoda.
bombardovéni elektrony, ktera byla s velkym tspéchem pouzita v klasickych
pracich J. Franka a H. Hertze. Pfes vefkery vyznam prvnich praci, které.
se zabyvaly zminénou problematikou, pozd&jsi prace vedly k dosti hrubym
kvantitativnim vysledktim, které ani kvalitativné neddvaly vZdy jasnou inter-
pretaci. Mnohem pfesnéjii byla metoda optického buzeni, kterou rozsdhle pouzil
A.N. Térenin v celé fadé svych vyznamnych praci. Diky riznym zdokonale-
nfm, kterd navrhl v experimentalni technice, podat¥ilo se mu podrobné prozkou-
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mat schema hladin a vySettit pfechody mezi rozliénymi hladinami celé fady
atomd, rtuti, kadmia, thalia, vizmutu, olova, zinku a rovnéZz prostudovat
tak zvané stupiovité buzeni, pii kterém jiz vybuzeny atom pohlcuje jesté
kvantum energie a pi‘echézi na vys8i hladinu. Tyto predstavy vedly dnes jiz
tak do , krve‘ fysikd, Ze je tézko si uvédomit, jak velky vyzna,m mely uvedené
préce, které umoznily s krajni srozumitelnosti pochopit nové ideje, jez pronlkly
do spektroskople s rozvojem kvantové teorie atomu.

Je ptirozené piejit od studia optického buzeni atomu, ke zkouméni optického
buzeni molekul. Zasadni vyznam v tomto oboru maji vyzkumy A. N. Térenina
a jeho spolupracovniki, které vysvétluji mechanismus elementarniho foto-
chemického procesu pomoci spektroskopického studia buzenych molekul.
Ackoli zkoumani fotochemickych procest je témét tak staré jako lidstvo samo,
presto pfed rozvojem dnesni spektroskopie, s jejimi dokonalymi experimentél-
nimi metodami a jasnymi teoretickymi perspektivami, nemohl byt uspokojivé
fysikdlné formulovan zakladni problém mechanismu elementarniho fotoche-
mického procesu.

V poslednich letech soustiedili badatelé zdjem ma studium slozitych molekul,
zejména orga,nickych, misto dfivéjstho studia prostych dvouatomovych mole-
kul. Jako piiklad uvedme za,jlmavou praci B. S. Néporenta o zkouméani
a interpretaci Sirokych absorpcmch past v parach organickych sloudenin.

Naprotl tomu v prvnf fazi organické krystaly a ztuhlé roztoky pti nejvét-
$im moZném ochlazeni a za urditych podminek divaji spektra, skladajici se
z ostrych &ar. Je ziejmé, zZe zkoumani spekter sloZitych molekul je dulezité
za téch okolnosti, kdy se na jedné strané projevuji individualni vlastnosti
molekul a na druhé strané objevuje mozZnost zkoumat nepatrné piusobeni
krystalického pole na vySetfovanou molekulu. Zkoumani absorpénich spekter,
luminiscence, jakoz a disperse fady aromatickych uhlovodikl v krystalickém
stavu (I. V. Obreimov, A. F. Prichotko a jejich spolupracovnici) a ve
ztuhlych roztocich nékterjch specidlnich rozpoustédel (E. V. Spolskij se
spolupracovniky) otvira mnohoslibné cesty pro hluboké studium téchto dile-
zitych molekul. Interpretace vysledk ¢etnych praci pojednavajicich o spek-
troskopii slozitych molekul, vypracovanych v SSSR i v zahraniéi, je dnes
zaloZena na teorii spekter molekuldrnich krystala, kterou vypracoval A. S.
Davydov.

Fluorescence v roztocich a pevnych latkach, dlouhodobéd luminiscence —
fosforescence — maji velky vyznam jak z teoretického tak u z praktického
hlediska. I v tomto oboru prispéli sovétsti fysikové podstatnym podilem.
S. I. Vavilov, V. L. Lev§in a jejich spolupracovnici podrobili fluorescenci
v roztocich viestrannému a pedlivému zkouman.

Dulezity jev polarisace fluorescence, ktery v roce 1920 objevil F. Weigert,
podrobili S. I. Vavilov a V. L. Lev§in vSestrannému zkoumani v fadé
zdkladnich praci.

Zejména dulezitou a zajimavou ukézala se vyraznd zavislost stupné polari-
sace na budici délce viny, objevensd S. A. Vavilovem, pfi ¢emZ u nékterych
vinovych délek polarisace luminiscence dokonce méni znaménko, to jest stava
se zapornou. Na podkladé této zavislosti je mozné stanovit novou charak-
teristiku vlastnosti molekul, pravé tak dualezitou jako jsou absorpéni a luminis-
cenéni spektra, zejména polarisaéni spektra, jejichz poznani umoziuje udélat
zavéry o struktuie fluoreskujicich molekul. MoZnosti,.které odhaluje poznani
polarisace fluorescendnich spekter, ukazal zak S.I. Va,vxlova P.P.Feofilov,
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ktery prozkoumal a podal interpretaci spekter polarisace velkého mnoZstvi
sloZitych organickych molekul. P. P. Feofilovovi nalezi také ¥ada obsirnych
praci o polarisaci luminiscence v krystalech a roztocich.

Sovétati fysici provedli &fetnd zkoumani luminiscence krystalofosforu
(V. V. Antonov-Romanovskij, V. L. Levsin a jin{).

- Soudobé teorie luminiscence krystalofosforti byla zaloZena na tak zvané
pésové teorii krystalti. Tato teorie, kterda spodiva na soudobych piedstavich
o elektrickych vlastnostech pevnych latek, ukazala se velmi uZitetnou pro
pochopeni mechanismu luminiscence krystalofosforu. Pies jeji jen ptiblizny
charakter je pasovd teorie v nyné&jsi dobé nezbytnou pracovni pomiickou
pro teoretiky a experimentatory, ktefi se zabyvaji zkoumanim a technickym
uzitim krystalofosforti. Vyznam této teorie pro teoretickou interpretaci zakona
luminiscence, zejména pro kinetiku doznivani luminiscence krystalofosforu
byl ukdzan v fadé praci D. I. Blochinceva, S. I. Pekara, E. I. Adirovide.

Experimentélni a teoretickd badani v oblasti luminiscence krystalofosfori,
vypracovanl technologie vyroby krystalofosfort a zkoumani luminiscenénich
podminek zaieni pii vyboji v plynech umoznila prumyslu osvojit si vyrobu
hospoddrnych Jamp, zérivek, které doznaly nejiirstho pouziti.

Zasluha o rozvoj a zdomacnéni rozliénych metod spektralni analysy a pomoc
pti projekcei a vyrobé v8ech druhii soudobych spektralnich aparatur a pomoc-
nych pristroji spektralni analysy patii jak moskevské (G. A. Landsberg,
S.L.Mandel$tam, N. N. Sobolev, A. K. Rusanov a jin{) tak i leningradské
Skole fysikt (A. N. Filipov, V. K. Prokofjev, S. E. Fris a jini).

V posledni dobé ziskavaji zadroven s metodami atomové spektralni analysy
stale vétsi vyznam a uplatnéni metody molekularni spektralni analysy (infra-
tervens a ultrafialovd absorpéni spektra, spektra kombinovaného rozptylu,
luminiscenéni analysa). Pro tyto metody otvira se nové §iroké pole piusobnosti:
medicina a biologie, naftovy, farmaceuticky, potravinafsky primysl a zemé-
délstvi, Velkou zésluhu na vypracovini a zavedeni piisluSnych metod mé
V.M. Culanovsky.

Molekuldrn{ rozptyl svétla je oblast, v ni% sovétsti fysici dosahuji vyznam-
nych tuspécht. Ptripomenme predevs1m Zze se dlouhou dobu pochybovalo
o existenci molekularniho rozptylu. K vysvétleni podminek, za nichZ mize
nastat molekuldrni rozptyl svétla, bylo zapotiebi price tak vyznamnych
védeu, jako je lord Rayleigh, M. Smoluchovskij, A. Einstein. K rozboru
této slozité otdzky podstatné piispély ndroéné prace L. I. Mandel§tama,
provedené jiz pFed revoluci. V roce 1920 podafilo se francouzskému fysiku
Cabannovi poprvé realisovat nebeskou modf v laboratofi, to jest podrobné
prozkoumat skuteény molekularni rozptyl v plynech. Brzy na to v roce 1927
G. S. Landsberg bezpeéné dokazal existenci molekuldrniho rozptylu v pev-
nych latkach — v krystalickém kfemeni.

Spolu s L. I. Mandel§tamem pokratoval G. S. Landsberg ve studiu
tohoto jevu a objevil, Ze ve spektru molekuldrniho rozptylu svétla zéroven
s neposunutymi spektrélnimi ¢arami je rovnéZz moZno pozorovat jejich posun
do cervené a fialové oblasti. Objev tohoto jevu, ktery je v SSSR obvykle
nazyvén kombinovany rozptyl svétla, je ]ednim z nejdulezitéjdich a nejuzited-
néjsich objevi ve fysice 20. stoleti.

Metoda experimentalniho stanoveni vlastnich kmitodtd molekul zaloZend
na kombinovaném rozptylu, poskytla nesmirné moznosti fysice a fysikélni,
organické a neorganické chemii.
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Témér soudasné s Landsbergem a Mandelitamem a nezavisle na nich, obje-
vili v Indii kombinovany rozptyl svétla Raman a Kri8nan, ktefi uvetejnili
svou prvni zprivu difve nez sovétsti védci. Z toho divodu byvé tento efekt
v zahraniénf literatufe obvykle nazyvan, podle stivajici tradice, Ramanovym
efektem. Av8ak tato ¢isté technickd okolnost — termin publikace — nikterak
nezmensuje zasluhu sovétskych fysikii, ktefi kromé toho, Ze objevili novy zjev,
maji velkou zésluhu i na vypracovani jeho pfesné teorie (L. I. Mandel§tam,
M. A. Leontovié¢, G. S. Landsberg, I. J. Tamm).

Pro sovétské védce nebyla neotekavana ta skutednost, Ze molekularni rozptyl
svétla bude souviset se zménou délky viny. P¥i vySetfovani molekuldrniho
rozptylu, jako interferenéniho odrazu svétla na debeyerskych pruznych
tepelnych vindch, dokdzali nezavisle na sobé L. I. Mandel3tam a L. Bril-
louin jiZ v roce 1918, Ze pfi podobném rozptylu v prostiedi s indexem lomu =,
budici vina 4, se musi rozitépit na dvé viny, posunuté vzhledem k 4, o veliéinu

4r = :}:2lon%sin%,
kde v je rychlost zvuku v prostiedi a @ tihel rozptylu. Souéinitel v/c zpisobuje,
Ze posunuti 44 je fadové mensi, nez posunuti v kombinovaném rozptylu.
Pres to v8ak byl i tento téZko prokazatelny jev experimentalné zjistén J. F.
Grossem.

Velky vyznam maji také prace J. F. Grossa, M. F. Vuksa a jejich spolu-
pracovniki, vénované studiu tak zvanych ,kifidel“ Rayleighova rozptylu.
Tato zkouméani vedla k objevu velmi pomalych kmita (o frekvenci tadové
50 cm™1), které byly pripsdny kmitum celych molekul v krystalické mifZce.
Zkoumanim téchto tak zvanych ,,grossovych® kmitd, byla vysvétlena pod-
stata kapalnych a krystalickych stavi.

Jeden z nejdulezitéjsich objevi v oblasti optiky udélal v roce 1934. P. A.
Cerenkov, ktery byl v té dobd aspirantem Fysikilniho tstavu Akademie
. véd SSSR. Manzelé Curieovi zjistili jiz pfi prvnich. pozorovanich vlastnosti
radioaktivnich latek, Ze roztoky nékterych mineralnich soli slab& zaii vlivem
radioaktivnich latek. Tato zafen{ byla poklddédna za fluorescenci.

V roce 1934 ukézal v8ak P. A. Cerenkov, Ze ptisobenim paprskii gama nejen
roztoky (jako napt. roztoky uranylovych soli, jejichZ fluorescenci Cerenkov
studoval), ale i ¢isté kapaliny — jako napi. destilovand voda, xylol, toluol,
glycerin, rozli¢né alkoholy — davaji slabé zafeni. Toto zafeni se svymi vlast-
nostmi jasné li§i od fluorescence: ke zhdSeni nedoslo ani pod vlivem nejsilnéj-
§ich ,,tlumi¢a‘‘ fluorescence (roztok KJ a jiné), jeho polarisace se podstatné
lisila od polarisace fluorescence. S. I. Vavilov, ktery vedl Cerenkovovu praci,
spravné rozpoznal v této luminiscenci novy efekt, ktery nespojoval s vlastnimi
paprsky gama, ale s volnymi elektrony, uvolnénymi v prostiedi pomoci pa-
prskil gama.

Kvantitativni teorii zdfeni Vavilova-Cerenkova (v literatufe je &astdji
nazyvéno ,zafenim Cerenkova‘“) vybudovali J. M. Frank a I. J. Tamm
(pozdé&ji v jeité piesnéj$im tvaru I. J. Tamm) a ve vS3ech podrobnostech
experimentalng potvrdil P. A. Cerenkov. Frank a Tamm vysvétlili vznik
tohoto zafeni z hlediska klasické elektromagnetické teorie jako vinu prova-
zejici elektron, ktery se rovnomérné pohybuje s rychlosti vétsi, nez je fdzova

rychlost svétla v daném prostiedi, to jest s rychlosti vétsf nez je % (n — index

676



lomu prostiedi). Podminka koherentnosti elementarnich Huygensovych vin

vznikajicich p¥i pohybu elektronu v prosttedi s rychlosti

v, _ 1
p= - znd cos O = B’
kde @ je thel, ktery svird normala (k éelu viny) se smérem pohybu. Z toho
vyplyvé, Ze elektron, pohybujici se rychlosti v > %, je doprovazen vinou ve

tvaru V; ndzornou analogii mu¥e byt narazova vzduchové vlna, provazejici
stfelu s rychlosti vétsi nez rychlost zvuku, nebo vlna, provazejici pohyb lodi,
kdyz rychlost lodi pfevySuje rychlost vin na povrchu vody.

V. L. Ginzburg podal kvantové vysvétleni efektu Vavilova-Cerenkova,
pti éemZ pouzil zakona zachovani energie a impulsu na pohybujici se dastici,
uvoliiujici foton. Ginzburg rovné# dokézal, %e Cerenkovovo za¥eni se musi
pozorovat- pfi pohybu nabité &astice, pfi povrchu dielektrika, rovnobé&zné
s nim, Ginzburg p¥i tom dokézal, Ze je timto zplisobem mozno vytvotit zdroj
mikrovinného elektromagnetického zifeni takovych vlnovych délek, které
se jinym zpusobem tézko ziskavaji.

Na zékladé Cerenkovova efektu byly v posledni dobd sestrojeny poéditate
rychlych éastic, které maji neobyéejné rozsahlé uplatnéni v nukledrnich
vyzkumech. Takovy poditad se sklddd na piiklad z ¢isté kapaliny (tfeba vody)
nebo z plexiskla ve tvaru vélce, a fotondsobide, ktery registruje spr8ku zaieni.

Nakonec uvedeme dva zasadné dileZité experimenty, které ndzorné ukazuji
kvantovou podstatu svétla. Prvni pokus, ktery provedl A. F. Joffe a A. N.
Dobronravov, odhalil fluktuaci ,,dopadu‘‘ fotond velmi slabého rentgeno-
vého zafeni na ultramikroskopickou nabitou vizmutovou pilinku, vznaSejict
se v Millikanové kondensatoru.

Druhy pokus, ktery provedl 8. I. Vavilov se svymi spolupracovniky (J. M.
Brumberg, Z. M. Sverdlov), odhalil statistickou fluktuaci mnozstvi fotont
viditelného svétla velmi slabé intensity, které dopadd na sitnici oka (oko
adaptované na tmu bylo zvoleno za detektor pro jeho neobyéejnou citlivost,
ktersa preddi citlivost jakychkoli laboratornich piistroji). Kromé jejich zasad-
niho vyznamu pro stanoveni podstaty svétla ukazuji tyto price novou cestu
pro zkoumani éinnosti oka.

Piehled praci, které pojednavaji o fysikdlni optice, zakonéime pracemi,
vénovanymi okrajovym oblastem spektra. Optickd povaha rentgenovych
paprsku byla stanovena objevem interference rentgenovych paprskua v krysta-
lech. Klasické interferenéni a difrakéni pokusy s rentgenovymi paprsky jsou
viak tézko realisovatelné, jelikoZ rentgenové paprsky maji malou délku viny.
Pres tuto obtiZz se podafilo V. P. Linnikovi realisovat pomoci rentgenovych
paprski interferenéni pokus, ktery je obménou Fresnelova pokusu s dvéma
zrcadly a podle vzdélenosti interferenénich pasi piimo definovat délku viny
rentgenovych paprski.

Zésluhou praci A. A. Glagolevové-Arkadjéjové a M. A. Levitské, provede-
nych naprosto nezivisle na sob&, byla objevena oblast spektra, kterd leii
na druhé strané jeho viditelné &asti, zejména &ist mezi dlouhymi infraderve-
nymi a kratkymi elektromagnetickymi vinami. Dimyslnou metodou buzeni
paprski, lezicich v této oblasti, podafilo se zcela piesvédéivé dokazat jeji exis-
tenci a tim vyplnit posledni mezeru v jednotné §kale elektromagnetickych vin.
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Radiofysika a teorie kmité

Zaditkem 20. stoleti neexistovala jesté radiotechnika jako samostatni
technickd véda, neexistovaly ani terminy ,,radiotechnika‘ a ,,radiofysika‘‘.
Jesté byla velmi mlada éast fysiky, zvana ,,elektromagnetické kmity a viny*,
jez méla praktické pouziti jako ,,bezdratova telegrafie’. Nicméné piedrevo-
luéni Rusko, zemé, kde A. S. Popov vynalezl ,,bezdratové spojeni*, zaostdvalo
1 v tomto oboru. Pied prvni svétovou valkou nebyly v Rusku ani specidlni
laboratote, ani katedry na vysokych §kolach, kde by se propracovavaly problé-
my z oboru radiofysiky a neexistoval ani vlastni prumysl ,,bezdratové tele-
grafie‘. Za dileZitou udalost lze oznaéit vyddni prvni puvodni radiofysikalni
piiru¢ky v ruském jazyce — knihy A. A. Petrovského ,,Védecké zaklady bez-
dratové telegrafie’ (1907).

Jisté oziveni prace v oblasti radiofysiky nastalo jiz v obdobi prvni svétové
valky v letech 1914— 1918 z4sluhou &innosti M. V. Sulejkina, N. D. Papalek-
siho a jejich spolupracovnikd. Stejné jako v optice, za¢ind vS8ak intensivni
rozvoj radiofysiky a radiotechniky po Rijnové revoluci. V prvni etapé tohoto
vyvoje méla velkou tulohu NiZnégorodskd radiolaborato¥ vedenda Boné-
Brujeviéem, kterd byla vybudovana na osobni pifkaz V. I. Lenina. Pfiblizné
v téZe dobé vznikd v jinych méstech fada radiofysikalnich a radiotechnickych
stiedisek, hlavné na nové vytvofenych katedrich vysokych Skol. Takova
byla katedra M. V. Sulejkina v Moskvé, katedra L. I. MandelStama
a N. D. Papaleksiho v Odése, radiolaborato¥, kterou zalozil A. A. Cernyéev
na Leningradském polytechnickém instituté. .

_Koneéné v roce 1923 bylo v Leningradé vytvoieno mohutné stfedisko —
Ustiedni radiolaborato¥, v niz pracovali vyznaéni odbornici jako D. A. RoZan-
skij, L. I. Mandel§tam, N. D. Papaleksi, M. A. Boné¢-Brujevi¢ a jini.

Byly to ptedevsim fysikové, kteii méli vyiesit nékteré dilezité problémy,
jez mély fundamentalni vyznam pro radiotechniku, jako na piiklad problémy
obecné teorie kmiti, Sifeni radiovych vin ap. ‘

V oblasti teorie kmit, jejiz vyznam pro fysiku a techniku daleko presahuje
meze radiotechniky samé, mély vyznacénou ulohu price L. I. MandelStama,
N. D. Papaleksiho a jejich 8koly.

Klasickd teorie kmitt je jak zndmo piedev8im teorii linedrnich kmitu,
to jest kmith, které jsou popsany linedrni diferencialni rovnici s konstantnimi
koeficienty. Jesté pred padesati lety byla klasickd teorie linearnich kmita
prakticky schopna uspokojit vSechny pozadavky fysiky a techniky. AvSak
s objevenim elektronky, jejiZz funkce je zaloZena na nelinedrnosti, bylo zapo-
ttebi vytesit prvorady tkol, ktery spodival v propracovani teorie nelinedrnich
kmita.

Nejvétsi zasluhu o rozvoj teorie nelinearnich kmitd ma Van-der-Pol,
ktery vytvoiil v Holandsku védecké stiedisko, kde se FeSily tyto otazky.
Zésluhou praci §koly Mandelstama a Papaleksiho (A. A. Andronov, A. A. Vitt
G. S. Gorelik, S. M. Rytov, S. E. Chajkin, S. P. Strelkov a jini) pfesunulo

. se tézisté praci v oboru nelinearnich kmit z Holandska do Sovétského svazu.

Je zajimavé, Ze matematicky aparat, ktery se pouziva v teorii nelinearnich
kmith, existoval, jak bylo zji§téno, jiz davno. Byl obsaZen jednak v pracich
Henri Poincaréa, jednak v pracich vynikajiciho ruského matematika
A. M. Ljapunova. AvSak ani jeden ani druhy ve svych pracich neméli na -
zieteli teorii nelineadrnich kmita: Poincaré vypracoval svij matematicky apa-
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rat pro feSeni problémi nebeské mechaniky, Ljapunov se zabyval &isté mate-
matickymi problémy stability feSeni nelinedrnich diferencialnich rovnic.
Zisluha o spojeni problémt nelinedrnich kmitt s pracemi Poincarého a Ljapu-
nova patfi A. A. Andronovi; po vydani jeho praci nastal intensivni rozvoj
jak matematickych metod, tak i fysikalnich aplikaci teorie nelinearnich kmita.

Pozdéji byly vyvinuty i jiné matematické metody, adekvatni problémim
nelinearnich kmitd. Tak na ptiklad byla pouzita metoda malého parametru,
vybudovand v souvislosti s problematikou nebeské mechaniky, mnohymi
zakladateli klasické mechaniky, pocinaje Eulerem a Lagrangem a konde
Poincarém. Velmi uZiteénou se ukdzala metoda ,linearisace‘‘, kterd spoéivé
v tom, Ze pFisluSnéd nelinedrni zdvislost, obsaZend v problému, se aproximuje
fadou useéek, které se potom ,,seSivaji‘‘ za jistych pozadavk na spojitost.

Zéaroven s pracemi Skoly Mandel§tama-Papaleksiho-Andronova byly vypra-
covany rozsahlé matematické metody a problémy teorie nelinedrnich kmita
v dilech N. M. Krylova a N. N. Bogoljubova, Ju. B. Kobzareva, B. V.
Bulgakova, K. F. Teodoréika.

Sovétsti védei pracovali velmi spésné i v jiné oblasti radiofysiky, v teorii
§ifeni elektromagnetickych vln, kterd je velmi dulezitd pro vSechny druhy
radiového prenosu. Jak je zndmo, siteni radiovych vln, které umozniuje radiové
spojeni na velké a malé vzddlenosti, je ze stanoviska fysiky podminéno dvéma
jevy — difrakei a refrakei, které zavisi podstatné na vzdalenosti, anebo
presnéji na poméru vzdélenosti k délce viny. Matematicky problém Sifeni
radiovych vin je v8ak natolik sloZity, Ze jeho FeSeni vyZadovalo tsili tak vyni-
kajicich piedstaviteld matematické fysiky jako A. Sommerfelda v Némecku
a V. A. Foka v SSSR. P¥i tom podnétem pro zadatek praci V. A. Foka byla
okolnost, Ze v roce 1926 objevil ve vieobecné uzivaném Sommerfeldové Feseni
z roku 1909 velmi podstatnou’chybu, kterd byla pozdéji uzndna samym auto-
rem. Prace V. A. Foka, kterd opravovala celou fadu neptesnosti dfivéjsich
praci, byla v koneéném znéni uveiejnéna v roce 1933. Rada jinych probléms,
jako na pifklad problém tak zvané ,,pobiezini‘ refrakce, byl vyiesen v pracich
M. A. Leontovide, G. A. Grinberga a J. L. Fejnberga.

Pii studiu sifeni radiovych vin se obvykle zajimidme jenom o amplitudy
elektromagnetickych vin. L. I. Mandels§tam a N. D. Papaleksi objevili
nové pole badani tim, Ze soustfedili pozornost na §ifeni fdze kmitié. Jako vy-
sledek hluboké analysy vlastnosti interference radiovych vin a srovnanim s in-
terferenci v optice zjistili, jakym zplisobem je moZno mé&fit rychlost Sifeni
pomoci interference radiovych vin a nebo vzdalenost pfi znamé rychlosti Siteni.

Tato metoda byla v praxi pouZita jak pro méteni vzdalenosti, tak i pro méte-
ni rychlosti §ieni. Pro méfeni vzdalenosti sestrojili Mandeltam a Papaleksi
specialni zatizeni — radiovy dalkomér, pomoci ného# lze mé&fit vzdilenosti
Fadové sto kilometri béhem &étyt aZ péti minut s pfesnosti na setinu procenta.
Toto zatizeni se pouzivalo pfi méfenich na mo¥i a pfi geodetickém mapovani.

Uvedené prace zdaleka nevyéerpavaji badani v oboru &ffeni radiovych vin,
provadénd v-Sovétském svazu. Dile uvedeme nékteré prace, které se zabyvaji
studiem &ffeni metrovych vin, na nichz pracoval B. A. Vved&nskij se spolu-
pracovniky. Nejlplnéjsi a nejexaktn&jsi teorii difrakéniho sifeni radiovych
vln vypracoval V. A. Fok. Rada jinych vyznamnych experimentalnich a teo-
retickych praci o 8ifeni (M. A. Boné-Brujevié, B. A. Vved&nskij, A. N.
Sukin a jinf) presahuje rdmec tohoto &ldnku.

Omezime se rovnéz jen na kratkou zmfinku o experimentélnich a teoretic-
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kych pracich, na nlchz se intensivné pracuje v oboru radioastronomie (S. E.
Cha]kln I. S. Sklovskij a jinf). Vyznaénym Gspéchem posledni doby je
prace N. G. Basova a A. M. Prochorova na sestrojeni ,,molekuldrniho
generdtoru‘‘, ktery se mizZe pouZit jako absolutni ¢asovy etalon o vysokém
stupni pFesnosti (podle Gdajt autort — nejméné 10-?).

Nizké teploty

V této oblasti byl provadén vyzkum ve dvou velkych centrech. V Ustavu
fysikalnich problémé AV SSSR v Moskvé pod vedenim P. L. Kapici a v labo-
ratofi fysikdlné technického tstavu AV USSR v Charkové.

Price P. L. Kapici pfedstavuji velky krok vpied p#i vyrobé stroji nového
typu pro technickou vyrobu tekutého vzduchu.

Ochlazovéni v Lindovych strojich, které se pouzivaly do neddvné doby se,
provadélo pomoci vnitini prace neidealnfho plynu (efekt Joula-Thompsona).
P. L. Kapica 8el jinou cestou: podstata konstrukce stroju, které sestrojil,
spotivé na principu ochlazovani pomoci vnéjsi prace vykonané plynem.

Podstatné uspéchy byly dosaZzeny pti feSeni dulezitého tkolu, jak oddélit
plyny atmosféry, zejména jak ziskat kyslik p¥imo ze vzduchu pomoci zatizeni
s vysokou udinnosti.

Z védeckého hlediska ma zvlast velky vyznam zkouméni pozoruhodnych
vlastnosti helia II, které miZe slouZit jako predstavitel ,,kvantové kapaliny*
(1938). Pozoruhodné chovani helia II, které paradoxnim zpisobem spojuje
tepelnou supravodivost s nepatrné malou viskositou, bylo zcela Vysvetleno
naro¢nymi Kapicovymi experimenty, které ukdzaly, Ze se toto chovdn{ nemize
vysvétlit tepelnou supravodivesti, nybrz supratekutosti.

Tento novy dilezity jev, objeveny P. L. Kaplcou, byl pozdéji vSestranné
zkouman v fadé slozitych experimentélnich pract, které vykonali jak sém P. L.
Kapica se svymi spolupracovniky (P. G. Strelkov, E. L. Andronikasvili,
V. P. Peskov), tak i v laboratofi Ukrajinského fys1kalne -technického dstavu
A. K. Kikoin a B. G. Lazarev. Pozorované jevy vysvétlil ve svych teoretic-
kych pracich L. D. Landau, jenz vytvofil teorii pohybu kvantové kapaliny
(1941—1944), ktera vysvétlovala nejen vSechny jevy, pozorované pfi jejim
zpracovavani, ale pfedpovidala i fadu novych jevia. Zejména zajimavy zivér
teorie Landaua je v tom, Ze v lithiu IT existuje zaroven s obvyklym neboli
»prvnim zvukem® je§té i tak zvany ,,druhy zvuk (tepelné vlny, sifici se
rychlosti podstatng odliSnou od rychlosti prvniho zvuku; L. M. Lif§ic) byl
zcela potvrzen v pracich V. P. Peskova.

Uspésnd byla zkouména supravodivost; zde je tieba zvlasté vyzdvihnout
teoretické price L. D. Landaua, experimentdlni price A. I. Salnikova,
N.J. Alexejevského v Moskvé, a B. G. Lazareva a jeho spolupracovnika
v Charkové (UFTJ).

Price Landaua byly vénovany pfechodnému stavu mezi supravodivostnimi
a nesupra,vodlvostmml stavy. Ve shod& s jeho teorii pIedstavu]e mezilehly
stav smés supravodivych a normalnich vrstev vzijemné se st¥idajicich. Tato
vrstevnaté struktura byla zcela potvrzena pokusy A. I. Salnikova. Ze stano-
viska teorie supravodivosti bylo dulezité zkoumani supravodivych vlastnosti
bezvadng &istych, velmi tenkych kovovych destidek, A. I. Salnikovi se prvnimu
podaiilo ziskat tenké kovové desticky o tloustce 5.10-7 az 3. 10-% cm a pro-
zkoumat jejich povrchovou vodivost (1946).
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Velky tspéch v teorii supravodivosti pfedstavuje mikroskopické teorie,
kterou v posledni dobé propracoval N. N. Bogoljubov, a jejiZz zdklad poloZili
Bardin a Couper.

Fysika pevnych latek

Dulezité poznatky o mechanickych vlastnostech pevnych latek ziskal A. F.
Joffe a jeho rozséhla skola.

Skuteéné pevné latky, s kterymi prlcha,mme do styku v technice a v kazdo-
dennim %ivoté, se svymi vlastnostmi silné odliduji od idealnich krystald.

Na ptiklad idedlni krystalickd latka po pferufeni deformace musela by se
ihned vratit do pivodniho stavu, ale ve skuteénosti zanechavé kazda deformace
v pevné latce jen pomalu mizejici stopy — dopruzovani. Jak vysvétlit tento
protiklad? Piedevsim, pevné latky, v nichZ se pozoruje dopruZovani, inava
a jiné jevy, nejsou ve skutednosti iplné homogenni. V jedné ze svych prvnich
praci ukézal A. F. Joffe, Ze v krystalu kifemene nebylo pozorovéno skutetné
dopruzovani. V8echny jevy, které nastdvaji za mezi pruZnosti, jsou tedy vy-
sledkem fysikéIlni nehomogenity pevnych latek.

P#i dostateéné velké deformaci zadind pevnd latka téci jako viskosni kapa-
lina. Mechanismus této plastické deformace objasnil rovnéz A. F. Joffe, ktery
za tim udelem prvni pouZil rentgenografické analysy. Na fluorescenénim sti-
nitku pozoroval Laueho obraz p¥i roztazeni kamenné soli. Rentgenografickou
metodou se zjistilo, Ze mechanismus plastické deformace spoéivd v tom, Ze
celistvy krystal se rozpadd na jednotlivé drobné krystalky, které se méni
a vzajemné vidi sobé pootadeji. Tyto prace A. F. Joffeho daly podnét k rozvoji
celé nové oblasti (rentgenografickd analysa plastické deformace), jiZz byly véno-
vany stovky praci ve viech zemich. Neni zde moZno charakterisovat ¢etné
dalsi prace, které na tomto poli vykonali Zaci a spolupracovnici A. F. Joffeho.
Uvedeme jen dvé skuteénosti. Za prvé, I. V. Obreimov ukazal piesnou

optickou metodou, kterou sdm vypracoval, Ze posunutl podél definovanych
krystalograflckych ploch zaédinaji mnohem diive, nez se zaénou pozorovat
zmény na rentgenografickém snimku. Za druhé, A. F. Joffe objevil a M. V.
Klassen-Nékljudova podrobné prozkoumala zcela novy efekt: nestejno-
mérnost procesu deformace. P¥i rovnomérném zatiZeni postupuje deformace
skoky, coZz se opakuje po velmi piesnych intervalech. Sama deformace je
provazena lehkym zvukem, piipominajicim tikot hodin. Tento jev byl
zkoumédn jak celou fadou sovétskych védecd (N. N. Davidénkov, A. V.
Stépanov), tak i v zahraniéi.

Mechanickym vlastnostem pevnych litek bylo vénovano velké mnozstvi
praci, provedenych také v jinych laboratofich. P¥ipomeinime zde &etné prace
V.D. Kuznécdva a jeho spolupracovniki, ktef#{ vypracovali vhodné metody
pro méfeni tvrdosti a jinych mechanickych konstant pevnych litek, prozkou-
mali vliv riznych faktort na mez pruznosti, povrchovou energii pevnych
latek atd. Vysledky vSech pracf byly shrnuty V. D. Kuznécovem v monografii

,,Fysika pevnych latek. '

PouZitim rentgenografické analysy ke zkoumani mechanickych vlastnosti
pevnych latek se zabyvalo tak velké mnoZstvi praci sovétskych fysiku, Ze zde
neni moZno je zhodnotit, ani jmenovat autory. Uvedeme jen nékolik praci,
které maji prakopnicky charakter.

S. T. Konobé&jevskij a N. J. Uspenskij prvni pouZili rentgenografické
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analysy ke zkouméni vnit¥nfho mechanismu procesi p#i zpracovdvani kovia
(valeovani). N. J. Seljakov a G. V. Kurdjumov prvni poukdzali na to, Ze
kalend ocel ma krystalickou m¥izku, ktera se lisi od mifzky Zeleza. Ve fysice
kovi — metalografii — dosahla velkého vyznamu rentgenostrukturni{ metoda.
Zv14st vSestranna a obsirna zkoumani provedl v této oblasti G. V. Kurdjumov
se svymi detnymi spolupracovniky. Tyto prace, z védeckého a praktického
hlediska velmi dilezité, byly vénovany sloZeni slitin, podstaté kaleni, odpichu
a jinym problémuam, které maji'velky vyznam pro metalurgii.

Pomoci rentgenostrukturni.analysy byla definovdna struktura mnohych
silikdth a propracovany obecné tivahy o vyznamu silného obalu ve struktuie
neorganickych sloucenin (N. V. Bélov); o stavbhé organickych krystala byly
ziskany nové poznatky (A. I. Kitajgorodskij); G. S. Zdanov vypracoval
systematiku pouZiti rentgenostrukturni analysy v teoretické chemii.

Jako samostatné metoda strukturni analysy byla vypracovana elektro-
grafickd analysa (V. J. Laskarev, Z. G. Pinsker, N. A. Si8akov, B. K.
Vajnstejn a jini), pomoci niz byla definovana struktura fady neorganickych
i organickych sloudenin. Zevrubny piehled sovétskych praci v této oblasti
.podal Z. G. Pinsker v monografii ,,Difrakce elektronti*‘ (Moskva 1949).

Znaténou pozornost v SSSR i v zahraniéi vzbudily priace A. F. Joffeho
o pevnosti pevnych latek. Teorie krystalické miizky, vypracovand Bornem
umoznila vypoéitat, jakych sil je t¥eba k rozstépeni krystalu. Vypoétené sily
byly v8ak mnohokrat vétsi, nez sily ve skutedénosti pozorované. Tak na piiklad
kamennd stl musi teoreticky vydriet napéti az 200 kg/mm?, aviak ve skuteé-
nosti se pfetrhne jiZ pfi zatiZzeni 400 g/mm?2. A. F. Joffe ukazal, %e tento rozdil
je mozZno vysvétlit povrchovymi vlastnostmi krystalu. Ponofenim krystalu
kamenné soli do teplé vody dosahl 10 aZ 12-ti nasobného zpevnéni. Toto zpev-
néni vysvétlil A. F. Joffe rozpuSténim povrchovych vrstev a tim i vymizenim
povrchovych trhlinek, které silné snizuji mez pevnosti. Tyto price vyvolaly
v celém svété velky ohlas a Zivou diskusi, jejimZz vysledkem bylo potvrzeni
jak experimentalnich vysledkd, tak i teoretickych piedpokladu A. F. Joffeho.

Uvedme déle price P. A. Rebindéra, ktery objevil vyznam povrchovych
podminek pro plastické vlastnosti vzorku: nepatrné mnoZstvi povrchové
aktivaich latek, nanesenych na povrch, mnohokrat sniZuje mez tedeni.

Rozsahly experimentalni materidl vedl P. P. Kobeka, A. P. Alexandrova,
J. V. Kuvsinského a jiné k Sirokym zobecnénim a novému nazoru na elas-
ticko-relaxa¢éni vlastnosti vysokomolekularnich sloudenin pryZového druhu.

Z praci, které jsou blizké krystalografii, uvedme price A. V. Subnikova,
ktery ukézal na dtleZitou tlohu pojmu antisymetrie pfi popisovéni vlastnosti
krystali. Dosahl také fady uspéchi v oblasti teorie experimentalni realisace
rastu krystali. Pracemi Krystalografického tstavu AV SSSR pod vedenim
A. V. Subnikova byl doméci pramysl na poli péstovani monokrystali zajitén
krystaly korundu, daleZitymi pro vyrobu hodinek, piezoelektrickymi, polo-
vodidovymi a jinymi krystaly.

Tepelnym vlastnostem pevnych litek byly vénovany velmi naroéné prace
P. G. Strelkova. V. G. Tarasovi se podatilo najit dalezitou formuli pro speci-
-fické teplo vrstevnatych miizek.

Fysika dielektrik

Rovnéz v této oblasti dosdhla 8kola A. F. Joffeho podstatnych tspéchi.
Jiz ve svych prvnich pracich, provedenych spoleéné s V. K. Roentgehem,
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A. F. Joffe ukazal, Ze alkoli elektrickd vodivost dielektrickych krystalt ma
pitevdzné iontovy charakter, fotovodivost pfirozené zbarvené kamenné soli,
nebo soli ozafené rentgenem, je zpusobovana elektrony. V souvislosti s tim
komplikovany obraz, pozorovany p#i prichodu proudu dielektrikem, je zpu-
soben pfevainé prostorovymi naboji, které se hromadi v riznych mistech.

Tak na piiklad, zmenseni proudu béhem doby, pozorované u vétSiny dielek-
trik, se vysvétluje vznikem opacné elektromotorické sily vyvolané prostoro-
vymi naboji, nahromadénymi v blizkosti elektrod. Pfitomnost nepatrného
mnozstvi cizich pfimési vyvoladva shluky ionta, které vytvafeji prostorovy
naboj a zkomplikovavaji prichod proudu.

Velka pozornost byla vénovana elektrické pevnosti. Teoretické prace V. A.
Foka, vénované tehdy vladnouci tak zvané tepelné teorii prirazu a piimo
s nimi souvisici prdce N. N. Semenova ukazaly mez pouZitelnosti této teorie
a ukézaly, Ze za obvyklych podminek pii pokojové teploté musi byt mecha-
nismus prarazu jiny. Nasledkem toho rozvinul A. F. Joffe teorii prarazu, zalo-
Zenou na predstavé o lavinovité ionisaci. Ackoli nadéje na moZnost ziskat
,,tenkovrstevné isolace*, vznikla v souvislosti s touto predstavou a se studiem
tak zvané vysoko voltové polarisace v dielektrickych krystalech, nebyla
splnéna, obsahld priace o studiu dielektrickych vlastnosti krystald, tenkych
vrstev a prirazu dielektrik pfinesla mnoho cennych vysledkd. P. P. Kobeko,
A.P. Alexandrov, S. N. %urkov a jini provedli uziteéna zkoumani dielek-
trickych vlastnostf amorfnich litek z védeckého a technického hlediska.

Se zkoumdnim dielektrik a polovodi¢u tésné souvisi studium tak zvanych
seignettoelektrik. Jejich typickym piedstavitelem je Seignettova sil, vyznadu-
jici se neobytejné vysokou dielektrickou konstantou a existenci hysterese —
vlastnogtmi, charakteristickymi pro feromagnetické latky, nasledkem é&ehoz
Seignettova sil a podobné latky se v posledni dobé dasto nazyvaji feroelek-
trika. Prvni zevrubné experimentalni a teoretické zkouméni Seignettovy soli
provedli I. V. Kuréatov a P. P. Kobeko v letech 1930—1932.

V roce 1945 objevili B. M. Vul a I. M. Goldman nové seignettoelektri-
kum — titanat baria, vyznadujici se mnohymi piiznivymi vlastnostmi ve
srovnéni se Seignettovou solf a s isomorfnimi krystaly. Tento objev dal popud
k ¢etnym pracim, které se zabyvaji zkoumanim seignettoelektrik nového typu,
pri demz se wkazalo, Ze titanat baria je pouze jednim z mnoha seignettoelektrik
tohoto typu. V posledni dobé jsou seignettoelektrické materidly pouZiviny
v riznych technickych oborech.

Fysika polovodiéi

Vyzkum polovodiéa se v posledni dobé zaradil mezi nejdilezit&jsi védecké
a védecko-technické problémy. Z hlediska elektrickych vlastnosti zahrnuji
polovodide nejrozmanitéjsi druhy latek, nachazejicich se v pfirodé. Na vlast-
nostech polovodié¢a jsou zaloZena éetnd technickd zafizeni — usmériiovade,
fotonky, termistory, polovodi¢ové triody (transistory) a Fada ]mych Zijem
o fysikalni vlastnosti a technické pouziti polovoditu je tak velky, Ze tento .
obor v posledni dobé& zaéind konkurovat fysice atomového jadra, k niz se
dosud poutala nejvétsi | pozornost. Sovétsti fysici dosahli v tomto oboru mnoha
tspéchi. Zejména price A. J. Joffeho, Ja. I. Frenkela, V. P. Zuzea,
V. J. Laskareva, S. I. Pekara, S. G. Kalasnlkovaa]mych piinesly ¥adu
dilezitych vysledku
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Zskladem fysikdlnfho chapdni vlastnosti polovodiéu je — p¥i vSech jejich
nedostatcich a omezené platnosti — pasové teorie krystali. Zkoumani podstaty
nositeli proudu v polovodié¢ich Cu,0, Se, V,0;, Se, Cu,S a jinych, vedlo k pred-
stavé o ,,elektronovém‘‘ a ,,dérovém*‘ mechanismu vodivosti a umoznilo rozdélit
zkoumané polovodite na tyto dvé skupiny — na polovodide ,,elektronové‘
a’,,dérové“. V. P. Zuze, B. V. Kuréatov, B. M. Gochberg a jini podrobné
zkoumali mechanismus vodivosti a zdvislost na raznych faktorech.

LN

Prace, vénované tak zvané teorii ,,polaronti‘‘ rovnéz souvisi s pasovou teorif
krystalt. Elektron, ktery se pomalu pohybuje ve vodivostnim pdsu iontového
krystalu, nachazi se v poli, jehoZ potencial je podminén polarisaci prostiedi
a na druhé strané coulombovské pole elektronu pasobi na polarisaci prosttedi.
Pii pomalém pohybu elektronu se pohybuje sougasné s nim i jim vyvoland
polarisace, tj. sta¢i se nastavit rovnovaha mezi polem elektronu a polarisaci
prostiedi, kdezto oblasti, které elektron opusti, se vraceji do pivodniho stavu.
Takovyto utvar, sklddajici se z elektronu a pole, které je s nim v rovnovaze
a ktery se pomalu pohybuje krystalem, nazyva se polaron. S. I. Pekar pod-
robné propracoval teorii polaroni, N. N. Bogoljubov a S. V. Tjablikov
podali matematicky velmi piesné FeSeni problému pomalého pohybu elektronu
v polarisovaném prosttedi.

Zkouméni procestt absorpce svétla v krystalech pfivedlo Ja. I. Frenkela
k vypracovani hypothesy o existenci zvlastnich vybuzenych stavi, pohybuji-
cich se krystalem, coZ vSak nenf spojeno s pFenosem naboje. Tyto stavy, nazva-
né Frenkelem excitony, tj. vybuzené stavy, jsou utvary, skladajici se z elek-
tront a nedélitelné s nimi spjatych kladnych ,,dér*. Jejich optické vlastnosti
jsou podobné vlastnostem vodikového atomu. Tato hypothesa se ukézala
neobycejné uzZiteénou a nachazi nové a nové poutziti p¥i vysvétlovani elektric-
kych a optickych vlastnosti krystald. Jeden z nejvyznadnéjsich vysledki
posledni doby, experimentélni objev (J. F. Gross a spolupracovnici) spektra
nékterych krystalickych polovodi¢h, které ,,se podobd spektru vodiku‘,
povazuje se za experimentalni dukaz existence excitond.

RovnéZ procesy, které vznikaji pti spojeni dvou raznych polovodiél, nebo
polovodide s kovem (A. F. Joffe, A. V. Joffe, teoretické prace D. I. Blochin-
ceva, B. I. Davydova, S. I. Pekara), jakoZ i jevy na povrchu polovodite
byly podrobeny dikladnému zkouméni. I. J. Tamm dokézal, Ze na vnéjsim
povrchu krystalu musi vznikat zvlastni ,,povrchové‘ energetické hladiny, které
maji velky vyznam pi¥i vysvétlovani ruznych slozitych jevi v redlnych polo-
vodidich.

Ja. G. Dorfman pfedpovédél objev tak zvané cyklotronové resonance,
kterd vyvolala v poslednich letech velkou pozornost.

Zéroven s Gspéchy védeckého charakteru je zapotiebi uvést i fadu praktic-
kych tspéchti (Ustav polovoditt Akademie véd SSSR a Fysikdlni ustav
Ukrajinské Akademie véd): vypracovani novych fotonek s uzavirajici vrstvou
(poskytujici velké vyhody pri vzniku proudu) a vyvoj usmériovaéi. Polo-
voditové termodlanky (Ustav polovodiét AV SSSR) byly pouZity pti vyrobé
termobaterie, s Gspéchem pouZivané jako zdroj proudu v radiovych prijimadich.
Opadny efekt — termoelektrické ochlazovani — je s nemensim tspéchem
vyuzivan v tGstavé polovodidh p¥i vyrobé polovodidovych chladnidek, které
ukézaly ,,redlnou moZnost vyroby termoelektrickych chladnidek* v primyslu,
mnohem hospodérnéjsich, nez chladni¢ky absorpéniho typu.
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Elektronika

Studium vnéjsiho fotoefektu umoznilo rozvoj kvantové teorie svétla. Mélo
proto zésadni vyznam piesné prozkouméni Einsteinovy fotoelektrické rovnice.
P. I. Lukirskij a S. S. Prilezajev vyfesili tento tkol divtipnym pouZitim
sférického kondensdtoru, ktery sestrojil P. I. Lukarskij. Tito badatelé rovnéz
ziskali nejpresn&jdi hodnotu Plankovy konstanty. Kvantové mechanickd
teorie vnéjsiho fotoefektu byla poprvé rozvinuta v roce 1931 I. J. Tammem
a S. P. Subinem. Sovétsti védci provedli také éetns zkoumani fotonek s vnéj-
8im fotoefektem, kysli¢nikocesiovych (I. V. Timoféjev) a antimonocesiovych
(P. I. Lukirskij, S. A. Vek8inskij, S. Ju. Lukjanov, N. S. Chlebnikov,
N. D. Murgulis a jin{).

Fotondsobi¢, ktery v posledni dobé doznal rozséhlého pouziti v méfici
technice, byl poprvé vynalezen a vyroben s SSSR (L. A. Kubeckij).

Vnittni fotoefekt v dielektrikich a polovodi¢ich byl rovnéZz predmétem
velkého mnoZstvi duleZitych praci (A. F. Joffe, A. V. Joffe, P. S. Tarta-
kovskij a ]1n1) Zajimavy fotomagneticky efekt objevil I. A. Kikoin a M. M.
Noskov: pfi osvétleni krystalu kysli¢nfku médi, nachazejiciho se v ptiéném
magnetickém poli, vzniké elektromotorické sila ¥adovd jeden volt.

Po objevu elektronové difrakce vykonali sovétiti fysici fadu prikopnickych
praci (P. S. Tartakovskij, V. J. Laikarev, A. I. Alichanjan). V oblasti
elektronové optiky vykonal dulezité teoretické prace G. A. Grinberg, ktery
vypracoval (1942) obecnou teorii fokusace elektroni v elektrickych a magne-
tickych polich.

L. A. Arcimovi& se zabyval elektrooptickymi vlastnostmi, tak zvanych
emisnich soustav, sklddajicich se z prvkia, které jsou zdroji pomalych elek-
troni. K.oneén)’fm vysledkem prace v oblasti experimentalni elektronové
optiky byla vlastni konstrukce modelu elektronového mikroskopu, kterou
vytvoril se svymi spolupracovnfky A. A. Lebedév.

Znadnou pozornost vyvolal v poslednich letech problém elektrické vodivosti
v plynech a to z teoretického i z praktického hlediska. Velké tspéchy v oblasti
zkoumani stavby hmoty a vypracovani nejnaroénéjiich experimentalnich
metod na jedné strané umoinilo poloZit otédzku o elementérnich procesech
pii vyboji v plynech, z druhé strany vyznam vyboje v plynech v rozliénych
elektrovakuovych pristrojich (zesilovade, thyratrony, fanotrony atd.) a inten-
sivni propracovdvani otézek, souvisicich s konstrukei novych hospoddrnych
zdroju svétla, pripoutalo pozornost ke zkoumani makroskopickych charak-
teristik vyboje v plynech. Z pracf sovétskych fysiku v této oblasti uvedeme
prace N. A. Kapcova (zapaleni vyboje v plynech, korona), G. V. Spivaka
(dloha metastabilnich atomi@ ve vyboji v plynech, teorie sond, koeficienty
akomodace), N. D. Morgulise (katodové rozprasovani) V. L. Granovského
(plasma plynového vyvoje). Z praci, souvisicich s problémem konstrukce hos-
podarnych zéfivek je zapot¥ebi uvést praci V. A. Fabrikanta (zkouméni
vyboje v kovovych parach).

~ Magnetismus

V oblasti teorie magnetismu uvedeme nejprve t¥i duleZité prace, pojedna-
vajicf o magnetismu elementérnich &stic. V roce 1920, rok po uvefejnénf zndmé
price Gerlacha a Sterna (1921) vypracovali P. L. Kapica a N. N. Seme-
nov navrh metody, jak stanovit magneticky moment atomu pomoci mé&feni
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odklonu atomového svazku v nehomogennim magnetickém poli, s dplnym
propodtem aparatury. Je to pravé metoda, pomoci niz Gerlach a Stern experi-
mentélné dokazali existenci prostorového kvantovéani nezévisle na sovétskych
fysicich.-

Jind zasadné duleZitd price, vztahujici se k magnetismu elementdrnich
¢astic, patii L. D. Landauovi, ktery dokazal, Ze plyn volnych elektront
musi mit diamagneticky efekt.

B. G. Lazarev a L. V.Subnikov provedli a v roce 1937 uvefejnili neméng
dulezitou praci. Jak je zndmo, spinovy paramagnetismus elektronu je velmi -
slaby jev. AvSak jesté hife pozorovatelny je nukledrni paramagnetismus,
protoze je zplisobovan vlastnimi magnetickymi momenty protonu a neutronu,
coZ jsou veli¢iny tadové piiblizné tisickrat mensi nez magneticky moment
elektronu. Proto, kdyZ se Lazarevovi a Subnikovovi podatilo objevit a pfimo
experimentalné zmérit (pomoci magnetickych vah) nukledrni susceptibilitu
pevného vodiku ochlazeného na 2 °K, miiZe se tento vysledek méfit s nejvét-
§imi Gspéchy experimentaln{ techniky. Neni ndhoda, Ze jeden z nejvyznad¢néj-
§ich soudasnych specialisti v této oblasti, americky fysik Purcell, nazval
Lazareviiv a Subnikoviiv pokus ,,triumfem experimentdlni fysiky*‘.

Ptipomenme, Ze pfedpoklad o existenci magnetického momentu a neutront,
ktery se zdd na prvni pohled paradoxni, poprvé vyslovil (1934) I. J. Tamm
a S. A. AltSuler, ktefi spravné urdili i znaménko tohoto momentu.

Jeden z nejvyznac¢néjsich dspéchu ve fysice za poslednich dvacet let byl
objev J. K. Zavojského, ktery v roce 1945 zjistil tak zvanou paramagne-
tickou resonanci (v nynéj$i dobé &ast&ji nazyvana elektronové spinova reso-
nance na rozdil od nukledrni magnetické resonance).

Tento objev, odménény v SSSR v roce 1956 Leninovou cenou, pfipoutal
k sob& neobyéejné velkou pozornost a v poslednich letech ziskava stile véts{
a vétsi pouziti, jako neobyéejné citliva analytickd metoda. Intensivni propraco-
vavani metody paramagnetické resonance a jejiho pouziti se provadi v SSSR
v Kazanské poboéce Akademie véd pod vedenim B. M. Kozyreva a S. A. Alt-
Sulera. Podobny jev jako je elektronova resonance paramagnetika, musi byt
pozorovatelny i u feromagnetik. Feromagnetickou resonanci experimentalné
objevil rovnéz J. K.. Zavojski} (a nezdvisle na ném Griffith v USA). Aviak
teorii feromagnetické resonance vybudovali L. D. Landau a J. M. Lif8ic jiz
v roce 1945. Samu ideu magnetické resonance vyty¢il a zdivodnil v roce 1923
Ja. G. Dorfman, ktery poukézal na vyznam Arkadjevova objevu selektivni
absorpce elektromagnetickych vin v kovovych vodiéich jiz z roku 1913, jez
Arkadjev nazval ,,magnetickym spektrem.

Velmi dulezitym problémem ve studiu magnetismu je objasnéni silné suscep-
tibility Zeleza a jinych feromagnetik. JiZz na poéatku dvacatého stoleti bylo
jasné, Ze pri¢inou tohoto silného zmagnetovani musi byt zvlastni molekularni
pole, avSak fysikalni podstata tohoto pole v ramci klasické fysiky nemohla
byt uspokojivé objasnéna: na jedné strané z pokusti s gyromagnetickymi jevy
(pokus Einsteina — de Haase, pokus Barnetta) vyplyvalo, Ze nositelé ele-
mentarniho magnetického momentu (,,elementarni magnety‘’) ve feromag-
netiku jsou elektronové spiny, a na druhé strané magnetickd interakce mezi
elektrony je ptili§ slaba, aby pomoci ni bylo mozno vylozit podstatu molekulér-
nfho pole. Tato zdhada byla kvalitativné vyfeSena pomoci skvélé ideje Ja. I.
Frenkela, ktery poukdzal na to, Ze mnohem silnéj§im interakcim, nez ¢isté
magnetickym, musi byt podrobeny elektrony v dusledku jevi kvantové
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mechanické premény, kterd je fadové stejné velkd jako elektrostatickd inter-
akce. P¥i tom energeticky nejvyhodnéj’i muze byt takovy stav, pfi némz spiny
elektronii jsou rozloZeny paralelné. Jak je zndmo, na téze idei je zaloZena kvan-
tova teorie feromagnetismu, kterou pozdéji vybudoval Heisenberg.

Radu dileZitych praci v teorii feromagnetismu vykonali S. V. Vonsovskij,
N. S. Akulov, J. M. Kondorskij a jejich spolupracovnici. Siroké pouziti
v pramyslu ziskaly magnetické metody kontroly jakosti kovi (magneticka
defektoskopie). Zakladni prédce ¥ tomto sméru vykonal V. K. Arkadjev
a P. I. Janus. .

Akustika

Price N. N. Andrejeva byly vénovany nejriznéjiim odvétvim akustiky —
poéinaje obecnou teorii akustiky pohybujictho se prostiedi a konée problémem
architektonické akustiky a praktickou metodou presnych méfeni akustickych
veli¢in. Jim byla zaloZena velkd 8kola sovétskych akustikd, kteii vypraco-
vévaji teoretické otazky Sifeni zvuku v nehomogennim a vrstevnatém ohrani-
teném prosttedi (L. M. Brechovskich), otazky tak zvané zvukové optiky,
vztahujici se k lomu a fokusaci zvukovych vin (L. D. Rosenberg), problémy
ozvudeni otevienych prostorit a mistnosti (Ju. M. Sucharevskij, B. D. Tar-

‘takovskij); otdzky akustiky Sumu (V.S.Grigorjev). Rozsdhld zkoumani
byla provedena v letech 1930—1940 v oblasti hudebni akustiky skupinou
pracovnikl védecko-vyzkumného tstavu hudebniho primyslu (A. V. Rimskij-
Korsakov, A. A. Charkevié¢, V. P. Konstantinov, N. A. Djakonov,
A.I.Bélov,I.G. Rusakov,P. A.Matvéjev a jini). Zminéné prace se tykaly
fysiky hudebnich nastroju, jejich materialu, konstrukce a akustickych vlast-
nosti. Rada pracf, pojednavajicich o architektonické akustice, byla provedena
v souvislosti s projekci Palace Sovéti. S. N. Rzevkin a G. D. MaljuZinéc
provedli fadu teoretickych a experimentalnich praci o zvlaStnich resonanénich
zeslabovaéich, umoznujicich Gspé$né roziesit problém pohlcovani zvuku ve
velmi velkych salech. V oblasti ultrazvuku je tfeba uvést prace P. A. Bazulina
o absorpci ultrazvukovych vin v kapalinach a price S. Ja. Sokolova; ktery
vytvoiil pavodni metodu ultrazvukové defektoskopie.

“«

III. Zavér

Nyni mtZeme shrnout a znovu se vratit k tomu, co bylo feéeno na zadatku
¢lanku. Predchéazejici zdaleka netplny nastin rozvoje fysiky v SSSR béhem
40-ti let mluvi sam za sebe: ,,pfinos v oblasti védy*‘ (slova N. A. Umova)
sovétskych fysikd v hojné mife splnil to, co byla nade zemé dluzna dé&jindm
védy. Price naSich fysikti zahrnuje vSechny oblasti védy a neexistuje Zddny
obor, v némz by jejich price nepfinesly mnoho podstatné nového. Diilezité
objevy, kterych bylo v nasi zemi dosaZzeno, proklestily védé nové cesty a vytvo-
i‘lvlg nové smeéry, jez ve znalné mite rozvinuli jak sovétsti tak i zahraniéni
védei.

Nyni jiz téméF v kaidém dikladném piehledu maji sovétské teoretické
a experimentalni price vyznammou tlohu, v nékterych pfipadech vedouci.

To vSak jesté neni vSechno. V piedvaleéném Rusku byla fysika prakticky
soustiedéna na universitnich katedrach, jejichZ podet byl na nesmirnou rozlohu
zemé& velmi nepatrny, a rovnéZ thematika prace se uréovala zcela Zivelng.

Vv ey

Avsak po revoluci, kdyZ téZi§té vyzkumné price bylo pfeneseno na stovky
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velkych a malych vyzkumnych tstavi, kde védecky pracovnik mohl a musel
vénovat vSechen svij ¢as badatelské praci, jezto byl ve vSech smérech zabez-
peden statem, vznikla pfirozené potieba planovitého rozvoje védy. Idea
planovani v thematice védeckého badani se puvodné setkala s nediéivérou:
zdédlo se, Ze je protichtdné povaze védeckého badéan{; nebyly hned nalezeny
ani nejvhodnéjsi formy planovéni. AvSak tyto potiZe se vyskytly jen na samém
zaddtku a planovity rozvoj védy se brzy osvédéil a béhem uplynulych let se
stal piednosti sovétské védy. Ba dokonce dfilezitost planovitého rozvoje védy
pii kolosalni tloze, kterou v soudasné dobé ma véda v Zivoté statu, pochopili,
byt i ne najednou, i v zahraniéi

Jind pfrednost organisace védy v SSSR je jeji tésné spojeni s Zivotnimi zajmy
lidu, s pozadavky vyroby. JiZ organisatofi prvnich fysikalnich Gstavi v SSSR—
D. S. Rozdéstvenskij, A. F. Joffe, P. P. Lazarev — spravné chépali
dulezitost spojeni fysiky s Zivotnimi zajmy, jelikoz toto spojeni nejen odpovida
poZzadavkiam statu, ale ukazuje i védé samé nové problémy a idee.

V soudasné dobé, po dvacatém sjezdu KSSS, ktery polozil védcim tkol
neustdle zvySovat podil védy pifi Feleni praktickych tkold komunistické
vystavby, spojeni mezi rozvojem fysiky a potiebami prﬁmyslu neustale stoupa. .

A na konec, sovétské véda vibec a zvlasté fysika je mocna svym spojenim
s lidem. Véda jiZ neni zalezitosti nevelké skupiny lidi; nesmirnému mnozstvi
talentovanych pra,covnlku délnického a rolnického puvodu bylo umoZnéno
,,zabyvat se védou. A pozménime-li jen ponékud vyrok D. I. Mendélejeva,
jez byl vzat jako epitaf tohoto ¢ldnku, muzeme plnym pravem Fici: ,,opravdu,
védecka setba vzesla, aby ji ndrod sklizel*.

Prteklad a dprava Jana Lonéarovd
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